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(W) Richtkoppler 

(57) Richtkoppler mit Streifenleitungen, gekennzeichnet durch 
eine chipformige Schichtstruktur aus mehreren dielektri- 
schen Substraten (3, 5), die jeweils ein Paar paralleler 
Streifenleitungs-Elektroden (3g, 3f, 5g, 5f) auf einer ihrer 
Hauptflachen aufweisen, und aus mehreren Erdungselektro- 
den-Substraten (2, 4, 6), die jeweils mit einer Erdungselek- 
trode (2b, 4b, 6b) auf einer ihrer Hauptflachen versehen sind, 
wobei die dielektrischen Substrate und die Erdungselektro- 
den-Substrate derart abwechselnd ubereinandergestapelt 
sind, daB die oberste und die unterste Schicht jeweils durch 
Erdungselektroden-Substrate (2, 6) gebildet werden, mit 
mehreren auBeren Elektroden (C, D, E) auf Seitenflachen der 
Schichtstruktur, wobei die Streifenleitungs-Elektroden (3g 
und 5g, 3f und 5f) jedes Paares durch die dazwischenliegen- 
den dielektrischen Substrate (4, 5) hindurch in Reihe 
miteinander verbunden sind, so daB Streifenleitungs-Elek- 
^ m troden mit einer Gesamtlange entsprechend einer Viertel- 
^ wellenlange gebildet werden, und die beiden Enden der 
~ Viertelwellenlangen-Streifenleitungs-Elektroden und die Er- 
oq dungselektroden jeweils elektrisch mit einer der auBeren 
^ Elektroden (C, D, E) verbunden sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Richtkoppler mit Strei- 
fenleitungen. 

Zur Herstellung einer Wellenleiterschaltung, die bis- 5 
her den Hauptteil von Mikrowellenschaltungen bildete, 
ist eine hochprazise maschinelle Bearbeitung erforder- 
lich. Aus diesem Grund ist eine solche Wellenleiter- 
schaltung fur die Massenherstellung ungeeignet, und sie 
ist teuer, hat groBe Abmessungen und ein hohes Ge- 10 
wicht. In einem Radiogerat oder einem BS-Empfanger 
werden deshalb Mikrostrips oder Streifenleitungen ver- 
wendet, um eine Miniaturisierung und Gewichtserleich- 
terung durch hochintegrierte Bauweise zu erreichen. 

Ein Richtkoppler ist ein Schaltungselernent, das dazu 15 
emgerichtet ist, von der durch eine Ubertragungsleitung 
ubermittelten Mikrowellenleistung ein Ausgangssignal 
abzuleiten, das nur zu dem Leistungsstrom in einer 
Richtung proportional und unabhangig von dem Lei- 
stungsstrom in Gegenrichtung ist. Fig. 5 zeigt einen her- 20 
kommlichen Richtkoppler mit Viertelwellenlangen- 
Kopplungsleitungen, der durch Streifenleitungen 40 und 
41 gebildet wird. GemaB Fig. 5 liegen Mikrostriplei- 
tungs-Elektroden 40a und 41a mit Teilen auf einer Lan- 
ge von k/4 in geringem waagerechten Abstand neben- 25 
einander, wobei X eine Wellenlange ist. 

Aufgrund des Kopplungsmodus der auf der genann- 
ten Lange von )J4 waagerecht nebeneinanderliegenden 
Teile liegen einige Zehntel der von einer Klemme 1 in 
die Hauptleitung eingespeisten Leistung an einer Klem- 30 
me 3 der Nebenleitung an. 

GemaB Fig. 5 sind die Streifenleitungs-Elektroden 
40a und 41a durch strichpunktiert eingezeichnete Er- 
dungselektroden 42 und 43 abgeschirmt, die so angeord- 
net sind, daB sie die Streifenleitungs-Elektroden 40a und 35 
41a in vertikaler Richtung zwischen sich aufnehmen und 
gegeniiber diesen isoliert sind. 

Die Eigenschaft eines solchen Richtkopplers, ein 
Hochfrequenzsignal zu halbieren, wird beispielsweise in 
einem tragbaren Telefon ausgenutzt, um die Sendelei- 40 
stung zu minimieren. Wie aus Fig. 6 hervorgeht, ist eine 
Hauptleitung 50a eines solchen Richtkopplers 50 zwi- 
schen einen Sende-Leistungsverstarker 51 und eine An- 
tenne 52 geschaltet, wahrend ein Ende einer Nebenlei- 
tung 50b mit einer automatischen Verstarkungs-Steuer- 45 
schaltung 53 verbunden ist, um mit Hilfe der automati- 
schen Verstarkungs-Steuerschaltung 53 die Leistung 
des Sende-Leistungsverstarkers 51 zu steuern. 

In dem oben erwahnten tragbaren Telefon ist jedoch 
die Miniaturisierung von groBer Bedeutung, und aus 50 
diesem Grund ist auch eine weitere Miniaturisierung 
des Richtkopplers wilnschenswert. Wie oben beschrie- 
ben wurde, muB jede Streifenleitungs-Elektrode eine 
Lange von X/4, also beispielsweise 7,5 cm bei 1 GHz und 
bei einer Dielektrizitatskonstanten von 1 aufweisen. Um 55 
lineare Streifenleitungs-Elektroden mit einer solchen 
Lange zu koppeln, wird ein relativ groBflachiges Sub- 
strat benotigt. 

Im Hinblick auf diese Gegebenheiten liegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, einen weiter miniaturisier- 60 
ten Richtkoppler in Chipform zu schaffen. 

Ein chipformiger Richtkoppler gemaB der Erfindung 
besitzt eine Schichtstruktur aus mehreren dielektri- 
schen Substraten, die jeweils zwei nichtlinear, parallel 
zueinander angeordnete Streifenleitungs-Elektroden 65 
auf ihrer einen Hauptflache aufweisen, und aus mehre- 
ren Erdungselektroden-Substraten, die jeweils mit einer 
Erdungselektrode auf ihrer einen Hauptflache versehen 
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sind, wobei diese Substrate derart abwechselnd uberein- 
andergestapelt sind, daB die oberste und die unterste 
Schicht durch die Erdungselektroden gebildet werden, 
sowie mehrere auBere Elektroden, die auf Seitenflachen 
der Schichtstruktur ausgebildet sind. Die auf den jewei- 
ligen dielektrischen Substraten vorgesehenen Paare 
von Streifenleitungs-Elektroden sind durch die dielek- 
trischen Substrate hindurch in Serie miteinander ver- 
bunden, so daB Streifenleitungs-Elektroden mit einer 
Gesamtlange entsprechend einer Viertelwellenlange 
gebildet werden. Die beiden Enden der Viertelwellen- 
langen-Streifenleitungs-Elektroden und die Erdungs- 
elektroden sind elektrisch mit verschiedenen der auBe- 
ren Elektroden verbunden. 

Bei der oben beschriebenen Struktur ergeben sich die 
Viertelwellenlangen-Streifenleitungs-Elektrodenberei- 
che durch die Gesamtlangen der Streifenleitungs-Elek- 
troden, die auf den mehreren dielektrischen Substraten 
ausgebildet sind, wodurch die auf jedem einzelnen di- 
elektrischen Substrat unterzubringenden Langen der 
Streifenleitungen umgekehrt proportional zur Anzahl 
der dielektrischen Substrate verringert werden konnen. 
Auf diese Weise ist es moglich, den chipfdrmigen Richt- 
koppler zu miniaturisieren, indem die Flachen der jewei- 
ligen dielektischen Substrate verkleinert werden. Da die 
Streifenleitungs-Elektroden nichtlinear auf den dielek- 
trischen Substraten ausgebildet sind, ist es moglich, die 
Flachen der Substrate gegeniiber solchen mit linearen 
Streifenleitungs-Elektroden weiter zu verringern. 

AuBerdem sind die Streifenleitungs-Elektroden zwi- 
schen den Erdungselektroden gehalten, so daB sie nach 
oben und unten abgeschirmt sind, wodurch eine elektro- 
magnetische Abschirmung durch die Schichtstruktur 
realisiert werden kann, ohne daB ein Metallgehause be- 
notigt wird. AuBerdem kann der Richtkoppler durch 
Oberflachenmontage auf einem Substrat angebracht 
werden, da die auBeren Elektroden auf seinen Seitenfla- 
chen ausgebildet sind. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung anhand der beigefugten Zeichnun- 
gen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines chipformi- 
gen Richtkopplers gemaB einem Ausftihrungsbeispiel 
der Erfindung; 

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstellung der 
einzelnen Substrate in dem Richtkoppler nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht der entsprechen- 
den Substrate, die zur Massenherstellung der chipfdrmi- 
gen Richtkoppler verwendet werden; 

Fig. 4A eine perspektivische Ansicht eines aus den in 
Fig. 3 gezeigten Substraten gebildeten Schichtsub- 
strats; 

Fig. 4B eine perspektivische Ansicht einer Ferti- 
gungsstufe des Schichtsubstrats, bei der Durchbruche in 
dem Substrat vorgesehen sind; 

Fig. 4C eine vergroBerte perspektivische Ansicht ei- 
nes von mehreren chipformigen Richtkopplern, die 
durch Zerschneiden des in Fig. 4B gezeigten Schicht- 
substrats langs vorgegebener Schnittlinien nach dem 
Einspritzen eines Metalls in die Durchbruche erhaiten 
werden; 

Fig. 5 eine perspektivische Afisicht eines herkomrnli- 
chen Richtkopplers mit Breitseiten-Kopplung; und 

Fig. 6 ein Blockdiagramm einer Radiofrequenz-Sen- 
deschaltung mit einem Richtkoppler. 

In Fig. 1 ist das auBere Erscheinungsbild eines chip- 
formigen Richtkopplers 1 dargestellt. Dieser chipformi- 
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ge Richtkoppler 1 weist eine Schichtstruktur auf, die 
durch Ubereinanderstapeln eines ersten Erdungselek- 
troden-Substrats 2, eines ersten Streifenelektroden- 
Substrats 3, eines zweiten Erdungselektroden-Substrats 
4, eines zweiten Streifenelektroden-Substrats 5, eines 5 
dritten Erdungselektroden-Substrats 8 und eines 
Schutzsubstrats 7 gebildet wird. Die Schichtstruktur ist 
an ihren seitlichen Oberflachen mit auBeren Elektroden 
C, D und E fur die Erdungselektroden, eine Nebenlei- 
tung und eine Hauptleitung versehen. In der Praxis wer- 10 
den die Substrate 2 bis 7 aus keramischen Griinschich- 
ten gebildet, die zunachst mit entsprechenden Elektro- 
denfilmen versehen und dann ubereinandergestapelt 
werden. Das so erhaltene Grunschicht-Laminat wird an 
seinen seitlichen Oberflachen mit den auBeren Elektro- 15 
den C, D und E versehen und danach zur Bildung des 
Richtkopplers 1 gesintert. In der Praxis sind daher keine 
Trennlinien zwischen den Schichten der jeweiligen Sub- 
strate 2 bis 7 gemaB Fig. 1 erkennbar. Die auBeren Elek- 
troden C, D und E konnen durch Aufbringen einer Leit- 20 
paste auf das Laminat und Brennen desselben oder 
durch Plattieren oder Bedampfen nach dem Brennen 
des Laminats aus den keramischen Grunschichten gebil- 
det werden. 

Wie aus der Explosionsdarstellung in Fig. 2 hervor- 25 
geht, wird das erste Erdungselektroden-Substrat 2 
durch ein quadratisches keramisches Substrat 2a und 
eine auf dessen einer Hauptflache ausgebildete Er- 
dungselektrode 2b gebildet. Die Erdungselektrode 2b ist 
so dimensioniert, daB sie Streifenleitungs-Elektroden 3f 30 
und 3g uberdecken kann, wie spater beschrieben wird. 

Die Erdungselektrode 2b ist jedoch nicht auf der ge- 
samten Hauptflache des keramischen Substrats 2a aus- 
gebildet, sondern laBt einen Randbereich am Umfang 
des Substrats 2a frei, damit eine elektrische Verbindung 35 
mit weiter unten beschriebenen auBeren Elektroden 2d 
und 2e verhindert wird. Das keramische Substrat 2a ist 
auf seinen seitlichen Oberflachen mit auBeren Elektro- 
den 2c, 2d und 2e versehen. Die auBeren Elektroden 2c 
sind elektrisch mit der Erdungselektrode 2b verbunden, 40 
wohingegen die auBeren Elektroden 2d und 2e nicht 
elektrisch mit der Erdungselektrode 2b verbunden sind, 
wie oben erwahnt wurde. 

Das erste Streifenelektroden-Substrat 3 wird durch 
ein quadratisches keramisches Substrat 3a und Streifen- 45 
leitungs-Elektroden 3f und 3g gebildet, die auf einer 
Hauptflache des keramischen Substrats 3a ausgebildet 
sind und einen Teil einer Neben- bzw. Hauptleitung 
bilden. AuBere Elektrodenabschnitte 3d sind in Ober- 
einstimmung mit den auBeren Elektroden 2d auf einer 50 
seitlichen Oberflache des Substrats 3a angebracht, und 
ein Ende der Streifenleitungs-Elektrode 3f ist mit dem 
rechten dieser auBeren Elektrodenabschnitte 3d ver- 
bunden, wahrend das andere Ende mit einem AnschluB- 
bereich 3h verbunden ist, der im wesentlichen in der 55 
Mitte des Substrats 3a ausgebildet ist. Auf einer anderen 
seitlichen Oberflache des Substrats 3a sind auBere Elek- 
trodenabschnitte 3e in Ubereinstimmung mit den auBe- 
ren Elektrodenabschnitten 2e ausgebildet, und ein Ende 
der Streifenleitungs-Elektrode 3g ist mit dem rechten 60 
dieser auBeren Elektrodenabschnitte 3e verbunden, 
wahrend das andere Ende mit einem weiteren An- 
schluBbereich 3i verbunden ist, der in der Nahe des 
zuvor erwahnten AnschluBbereiches 3h angeordnet ist. 
Die Streifenleitungs-Elektroden 3f und 3g treffen sich 65 
im wesentlichen in der Mitte einer Linie, die die rechten 
auBeren Elektrodenabschnitte 3d und 3e in Fig. 2 ver- 
bindet, und verlaufen dann maanderformig in geringem 
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Abstand parallel zueinander zu den jeweiligen An- 
schluBbereichen 3h und 3i. Die Streifenleitungs-Elektro- 
den 3f und 3g verlaufen somit auf einer Lange, die im 
wesentlichen der Halfte einer Viertelwellenlange ent- 
spricht, dicht parallel nebeneinander. 

Das zweite Erdungselektroden-Substrat 4, das einen 
ahnlichen Aufbau wie das zuvor erwahnte erste Er- 
dungselektroden-Substrat 2 aufweist, besitzt ein qua- 
dratisches keramisches Substrat 4a, eine Erdungselek- 
trode 4b und auBere Elektrodenabschnitte 4c und 4e. In 
der Erdungselektrode ist ein Bereich im wesentlichen in 
der Mitte des Substrats 4a ausgespart, und Durchkon- 
taktierungslocher 4h und 4e sind im wesentlichen in der 
Mitte dieses elektrodenfreien Bereiches in Positionen 
entsprechend den zuvor erwahnten AnschluBbereichen 
3h und 3i angeordnet und mit Leitpaste zur Bildung 
leitender Verbindungen ausgefullt 

Das zweite Streifenelektroden-Substrat 5, das im we- 
sentlichen einen ahnlichen Aufbau wie das erste Strei- 
fenelektroden-Substrat 3 aufweist, besitzt ein quadrati- 
sches keramisches Substrat 5a, Streifenleitungs-Elektro- 
den 5f und 5g, auBere Elektroden 5c, 5d und 5e sowie 
AnschluBbereiche 5h und 5i. Ein Ende der Streifenlei- 
tungs-Elektrode 5f ist mit der linken der auBeren Elek- 
troden 5d verbunden, wahrend ein Ende der Streifenlei- 
tungs-Elektrode 5g mit der linken der auBeren Elektro- 
den 5e in Fig. 2 verbunden ist. Unter den AnschluBbe- 
reichen 5h und 5i sind Durchkontaktierungslocher aus- 
gebildet, die mit Leitpaste zur Bildung leitender Verbin- 
dungen ausgefullt sind, so daB die AnschluBbereiche 5h 
und 5i uber diese Durchkontaktierungslocher sowie 
uber die zuvor erwahnten Durchkontaktierungslocher 
4h und 4i elektrisch mit den AnschluBbereichen 3h und 
3i verbunden sind. 

Bei dem ersten Streifenelektroden-Substrat 3 verlauft 
die Streifenleitungs-Elektrode 3f innen, wahrend die zu- 
gehorige Streifenleitungs-Elektrode 5f auBen verlauft. 
Entsprechend verlauft die Streifenleitungs-Elektrode 5g 
innen und die zugehorige Streifenleitungs-Elektrode 3g 
auBen. Die Gesamtlange der Streifenleitungs-Elektro- 
den 3f und 5f (die Strecke, auf der sie parallel, dicht zu 
den anderen Elektroden verlaufen) stimmt somit streng 
mit der Gesamtlange der Streifenleitungs-Elektroden 
3g und 5g iiberein. 

Das dritte Erdungselektroden-Substrat 6 weist den 
gleichen Aufbau wie das zuvor erwahnte erste Erdungs- 
elektroden-Substrat 2 auf und besitzt ein quadratisches 
keramisches Substrat 6a, eine Erdungselektrode 6b und 
auBere Elektrodenabschnitte 6c, 6d und 6e. 

Das Schutzsubstrat 7 wird durch ein quadratisches 
keramisches Substrat 7a gebildet. AuBere Elektroden- 
abschnitte 7c, 7d und 7e entsprechend den auBeren 
Elektrodenabschnitten 2c, 2d und 2e sind auf den seitli- 
chen Oberflachen des Schutzsubstrats 7 ausgebildet. 

Die auBeren Elektroden der jeweiligen Substrate 2 
bis 7 werden nach einem bekannten Verfahren herge- 
stellt, nachdem die Substrate 2 bis 7 ubereinandergesta- 
pelt und zu einem Formteil zusammengepreBt worden 
sind Die auBeren Elektroden C fur die Erdungselektro- 
den werden daher durch die auBeren Elektrodenab- 
schnitte 2c bis 7c gebildet, und die auBeren Elektroden 
D fur die Nebenleitung werden durch die auBeren Elek- 
trodenabschnitte 2d bis 7d gebildet, wahrend die auBe- 
ren Elektroden E fur die Hauptleitung durch die auBe- 
ren Elektrodenabschnitte 2e bis 7e gebildet werden, wie 
in Fig. 1 gezeigt ist. 

Bei dem oben beschriebenen Aufbau wird der Richt- 
koppler 1 durch zwei Viertelwellenlangen- Streifenlei- 
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tungs-Elektrodenabschnitte gebildet, die durch die 
durchgehenden Streifenleitungs-Elektroden 3f und 5f 
sowie 3g und 5g auf den ersten und zweiten Streifen- 
elektroden-Substraten 3 und 5 gebildet werden, die zwi- 
schen den ersten, zweiten und dritten Erdungselektro- 
den-Substraten 2, 4 und 6 gehalten sind. 

In diesem Fall erhalt man die Viertelwellenlangen- 
Streifenleitungs-Elektrodenabschnitte durch die Ge- 
samtlange der Streifenleitungs-Elektroden 3f, 5f, 3g und 
5g, die auf den beiden Streifenelektroden-Substraten 3 
und 5 ausgebildet sind, wodurch die auf jedem einzelnen 
Streifenelektroden-Substrat ausgebildeten Streifenlei- 
tungs-Elektroden nur eine Lange entsprechend der 
Halfte einer Viertelwellenlange aufzuweisen brauchen. 
Auf diese Weise ist es moglich, den chipformigen Richt- 
koppler 1 zu miniaturisieren, indem die Flachen der 
Streifenelektroden-Substrate verringert werden. Da die 
Streifenleitungs-Elektroden maanderformig auf den 
Streifenelektroden-Substraten ausgebildet sind, konnen 
die Substratflachen im Vergleich zu solchen mit linearen 
Streifenleitungs-Elektroden weiter verringert werden. 

Die Erdungselektroden 2b, 4b und 6b sind dazu einge- 
richtet, die Streifenleitungs-Elektroden in vertikaler 
Richtung zwischen sich aufzunehmen, wodurch die 
Streifenleitungs-Elektroden von oben und unten abge- 
schirmt werden. Es ist deshalb moglich, eine elektroma- 
gnetische Abschirmung durch die Schichtstruktur zu 
realisieren, ohne daB ein Metallgehause benotigt wird. 
Weiterhin kann der chipformige Richtkoppler 1 durch 
Oberflachenmontage auf einem Substrat angebracht 
werden, da die auBeren Elektroden C, D und E auf sei- 
nen seitlichen Oberflachen angeordnet sind. 

Es soli nunmehr kurz ein Verfahren zur Herstellung 
des oben beschriebenen chipformigen Richtkopplers 1 
beschrieben werden. Eine dem zweiten Erdungselektro- 
den-Substrat entsprechende Grunschicht mit einer auf- 
gedruckten Erdungselektrode wird zwischen Grun- 
schichten gehalten, die mit Streifenleitungs-Elektroden 
versehen sind, und weiterhin werden mit Erdungselek- 
troden versehene Grunschichten stapelfdrmig auf den 
oberen und unteren Oberflachen der letzteren angeord- 
net. Dann wird eine als Schutzsubstrat dienende Grun- 
schicht auf die bereits gebildete Schichtstruktur aufge- 
legt, und die Schichtstruktur wird nach dem Anbringen 
der jeweiligen auBeren Elektroden in einem Stuck ge- 
brannt. Die auBeren Elektroden konnen natiirlich wahl- 
weise auch nach dem Brennen aufgebracht werden. 

Zwar konnen die dielektrischen Substrate wahlweise 
als Kunstharz-, Keramik- oder Fluorglas-Substrate aus- 
gebildet sein, doch lassen sich mit Keramik die Lei- 
stungsverluste auf der Hauptleitung unterdrucken, da 
dieses Material kleinere dielektrische Verluste als Glas- 
Epoxyharz und dergleichen aufweist, wie weiter unten 
beschrieben wird, und auBerdem hat Keramik ausge- 
zeichnete Warmeabstrahlungseigenschaften, durch die 
eine weitere Miniaturisierung ermoglicht wird. Ein Flu- 
orglas-Substrat hat ebenfalls den Vorteil kleiner dielek- 
trischer Verluste. 

Glas-Epoxyharz: tan 8 = 0.02, 
Typische keramische Dielektrika: tan 5 0.0007. 

Eine Massenherstellung solcher chipformiger Richt- 
koppler ist nach dem folgenden Verfahren moglich: Wie 
in Fig. 3 gezeigt ist, werden eine mit mehreren Erdungs- 
elektroden versehene Schicht 12, eine mit mehreren 
Paaren von Streifenleitungs-Elektroden versehene 
Schicht 13, eine mit mehreren Erdungselektroden verse- 



hene Schicht 14, eine mit mehreren Paaren von Streifen- 
leitungs-Elektroden versehene Schicht 15, eine mit meh- 
reren Erdungselektroden bedruckte Schicht 18 und eine 
Schicht 17 zur Bildung von Schutzsubstraten ubereinan- 
5 dergestapelt, so daB ein Schichtsubstrat 20 gemaB 
Fig. 4A gebildet wird In einem solchen geschichteten 
Zustand sind die AnschluBbereiche 5h und 5i bereits 
durch die jeweiligen Durchkontaktierungslocher 4h und 
4f elektrisch mit den AnschluBbereichen 3h und 3i ver- 

io bunden. Es werden dann Durchbruche h in Bereichen 
zur Bildung auBerer Elektroden hergestellt, wie in 
Fig. 4B gezeigt ist, ein Metall zur Bildung der Elektro- 
den wird in die Durchbruche h eingespritzt, und das 
geschichtete Substrat 20 wird langs vorgegebener 

15 Schnittlinien geschnitten. Jedes ausgeschnittene Stuck 
wird gebrannt, so daB es einen chipformigen Richtkopp- 
ler 1 ergibt, der mit auBeren Elektroden C, D und E auf 
seinen seitlichen Oberflachen versehen ist, wie in 
Fig. 4C gezeigt ist 

20 Wahrend bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei Strei- 
fenelektroden-Substrate zur Bildung von Viertelwellen- 
langen-Streifenleitungs-Elektrodenabschnitten in zwei 
Schichten vorgesehen sind, ist es auch moglich, den 
chipformigen Richtkoppler weiter zu verkleinern, in- 

25 dem eine groBere Anzahl (beispielsweise drei oder vier) 
Streifenelektroden-Substrate zur Bildung von Viertel- 
wellenlangen-Streifenleitungs-Elektrodenabschnitten in 
drei oder rnehr Schichten vorgesehen werden. 

Ein linearer (d. h. geradliniger) Abschnitt jeder Strei- 

30 fenleitungs-Elektrode bildet eine allgemeine Streifenlei- 
tung, die keinen Koppler ergibt und deren Streifenbrei- 
te so gewahlt ist, daB eine charakteristische Impedanz 
von 50 Q erreicht wird. Da diese Streifenbreite von 
derjenigen der Viertelwellenlangen-Streiienleitungs- 

35 Elektrodenabschnitte verschieden ist, ist dazwischen 
vorzugsweise ein sich verjungender Abschnitt vorgese- 
hen, damit keine elektrische Unstetigkeit entsteht. Auf 
diese Weise werden Reflexionen vermindert. 
Weiterhin konnen Reflexionen, die durch die Kriim- 

40 mung der Viertelwellenlangen-Streifenleitungs-Elek- 
trodenabschnitte entstehen, minimiert werden durch 
maximales Maandern der Vierteiwellenlangen-Streifen- 
leitungs-Elektrodenabschnitte langs der Umfangsrand- 
Bereiche der Erdungselektroden innerhalb des Berei- 

45 ches, in dem die Erdungselektroden ausgebildet sind. 

Patentanspruche 
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1. Richtkoppler mit Streifenleitungen, gekenn- 
zeichnet durch eine chipformige Schichtstruktur 
(1) aus mehreren dielektrischen Substraten (3, 5), 
die jeweils ein Paar paralleler Streifenleitungs- 
Elektroden (3g, 3f, 5g, 5f) auf einer ihrer Hauptfla- 
chen aufweisen, und aus mehreren Erdungselektro- 
den-Substraten (2, 4, 6), die jeweils mit einer Er- 
dungselektrode (2b, 4b, 6b) auf einer ihrer Haupt- 
flachen versehen sind, wobei die dielektrischen 
Substrate und die Erdungselektroden-Substrate 
derart abwechselnd iibereinandergestapelt sind, 
daB die oberste und die unterste Schicht jeweils 
durch Erdungselektroden-Substrate (2, 6) gebildet 
werden, mit mehreren auBeren Elektroden (C, D, E) 
auf Seitenflachen der Schichtstruktur, wobei die 
Streifenleitungs-Elektroden (3g und 5g, 3f und 5f) 
jedes Paares durch die dazwischenliegenden di- 
elektrischen Substrate (4, 5) hindurch in Reihe mit- 
einander verbunden sind, so daB Streifenleitungs- 
Elektroden mit einer Gesamtlange entsprechend 
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einer Viertelwellenlange gebildet werden, und die 
beiden Enden der Viertelwellenlangen-Streifenlei- 
tungs-Elektroden und die Erdungselektroden je- 
weils elektrisch mit einer der auBeren Elektroden 
(C, D, E) verbunden sind. 5 

2. Richtkoppler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichtstruktur 1 ein gesinterter 
Korper ist, der durch Ubereinanderstapeln mehre- 
rer keramischer Grunschichten zur Bildung der di- 
elektrischen Substrate und der Erdungselektroden- io 
Substrate und Brennen des so erhaltenen Schicht- 
korpers hergestellt ist. 

3. Richtkoppler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Erdungselektroden (2b, 4b, 
6b) so dimensioniert sind, daB sie die auf den dielek- 15 
trischen Substraten ausgebildeten Streifenleitungs- 
Elektroden in Richtung der Dicke der Schichtstruk- 
tur gesehen uberdecken. 

4. Richtkoppler nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifen- 20 
leitungs-Elektroden (3g und 3f, 5g und 5f) eines 
Paares zu verschiedenen seitlichen Oberflachen der 
Schichtstruktur herausgefiihrt sind. 

5. Richtkoppler nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht- 25 
struktur ein auf dem obersten der Erdungselektro- 
den-Substrate angeordnetes Schutzsubstrat (7) auf- 
weist. 

6. Richtkoppler nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die dielektri- 30 
schen Substrate aus Keramikmaterial hergestellt 
sind. 

7. Richtkoppler nach einem der vorstehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Streifen- 
leitungs-Elektroden nicht-geradlinig auf den di- 35 
elektrischen Substraten angeordnet sind. 
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